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(§) Kopplungsanordnung zum optischen Koppeln eines Lichtwellenleiters mit einern elektro-optischen oder 
opto-elektrischen Halbleiterwandler 

@ Fur die passgenaue Ausrichtung eines Lichtwellenlei- 
ters auf ein elektro-optisches Bauelement wird das elek- 
tro-optische Bauelement auf einem Submount befestigt, 
der an einer beliebigen Stelle auf einer Leiterplatte ange- 
bracht werden kann. Fur die Fassung des Lichtwellenlei- 
ters ist ein Kopplungselement vorgesehen, das eine nega- 
tive Abbildung des Umrisses des Submounts aufweist. 
Dieses wird formschlussig an dem Submount angebracht 
und nimmt das Ende des Lichtwellenleiters auf. Der Zwi- 
schenraum zwischen dem elektro-optischen Bauelement 
und dem Lichtwellenleiter wird mit einem transparenten 
Klebstoff ausgefullt. Der Submount kann in Mikrostruk- 
turtechnik ausgebildet sein. 
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Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

[0001] Mit der zunehmenden Umstellung von elektrischer 5 
auf optische Nachrichtentechnik werden optische Transcei- 
vermodulc in alien Bereichen der Datenlibertragung beno- 
tigt. Neben der hochratigen, optischen Ubertragungstechnik 
auf Femleitungen uber Glasfasern kommt zunehmend auch 
die optische Ubertragungstechnik mit vergleichsweise nied- io 
rigen Datenraten uber relative "dicke" Polymerfasern oder 
hybride Glas/Polymerfasern (sog. HCS-Fasern) zur Anwen- 
dung. Typischerweise werden nicht hunderte von Kilome- 
tern sondern nur einige 10 bis 100 m mit Datenraten von 
maximal einigen 100 MB/s ubertragen. Eingesetzt werden 15 
solche Systeme innerhalb mobiier Einrichtungen (Kfz, 
Bahn, Rugzeug) oder zur sog. Inhouse-Vernetzung, d. h. in- 
nerhalb eines Gebaudes zur datenmaBigen Verbindung aller 
im Haus vorhandenen Multimediagerate (TV, Internet, Vi- 
deorecorder, Audiogerate, PCs usw.). Aus Kostengriinden 20 
arbeiten diese Netze oftmals nicht mit Laserdioden, sondern 
mit einfachen, oberflachenemittierenden Leuchtdioden 
(LEDs). Fiir die Ankopplung einer solchen LED an einen re- 
lativ dicken Lichtwellenleiter wird ein sehr kostengunstiger 
Aufbau gefordert, der dennoch eine erhebliche Prazision 25 
verlangt. Das eiektro-optische Modul, das die Koppelstelle 
von LED-Sender zu Lichtwellenleiter bzw. von Photodi- 
oden-Empfanger zu Lichtwellenleiter enthalt, nennt man ei- 
nen optischen Transceiver. 

30 

Technischer Hintergrund der Erfindung 

[0002] Fur die Kopplung einer oberflachenemittierenden 
LED und eines relativ dicken Polymerfaser-Lichtwellenlei- 
ters - typische Dimensionen sind 250 x 250 um 2 fiir die 35 
LED und 1000 pm Durchmesser fur die Polymerfaser - gibt 
es grundsatzlich zwei Konstruktionen, namlich solche ohne 
Strahlformung und solche mit Strahlformung. Strahlfor- 
mung bedeutet, daB einige oder alle der von der LED abge- 
gebenen Lichtstrahlen durch Linsen oder gekrummte Spie- 40 
gel in ihrer Ausbreitungsrichtung so verandert werden, daB 
ein hoherer Lichtanteil in den Lichtwellenleiter eingekop- 
pelt werden kann, als wcnn auf solche MaBnahmen verzich- 
tet wiirde. Die Ausrichtung von Lichtwellenleiter (LWL) zu 
LED verlangt angesichts der vorgenannten Abmessungen in 45 
jedem Falle eine hohe Prazision. 

[0003] Einen Ansatz hierfiir zeigt die in jungster Zeit be- 
kannt gewordene MicroMED-Technologie, die beispiels- 
weise in DE 198 51 265 Al beschrieben ist. Hierbei wird 
ein mikrostrukturierter Kunststofftrager eingesetzt, der in 50 
der Form thermoplastisch sehr flexibel gestaltet werden 
kann. Die Herstellung eines Reflektors fiir die LED bei 
gleichzeitiger Herstellung eines elektronischen Schaltkrei- 
ses auf dem Substrat ist moglich. Die Justierung des LWL 
erfolgt vermittels einer auf dem Substrat ausgebildeten drei- 55 
dimensionalen Struktur. Nachteilig sind jedoch die hohen 
Rustkosten der Technologie, so daB nur groBe Stuckzahlen 
ihren Einsatz rechtfertigen. Da in MicroMED-Technologie 
die elektronische Schaltung des Transceivers letztlich im 
SpritzguBwerkzeug abgebildet sein muB, ist die Technologie 60 
schwerfallig in der Anpassung an kundenspezifische Varian- 
ten der Schaltung. Die Justierung erfolgt zwischen LED und 
LWL auf dem Weg LED zu mikrostrukturierter Leiterplatte 
zu Faserplatte zu LWL. Veroffentlichungen zum Micro- 
MID-Prozess finden sich in Kragl, H. et.al.: "MICROMID: 65 
A low cost fabrication technology for polymer fiber trans- 
ceiver modules", POF conference2000, Boston und in 
Kragl, H. et.al.: "Microstructured three-dimensional printed 



circuit boards: a novel fabrication technology for optical 
transceiver modules", Proc. MicroTec2000 Conference, 
Hannover. 

Ubersicht uber die Erfindung 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Kopplungsanordnung der eingangs genannten Art und ein 
zu deren Herstellung geeignetes Verfahren anzugeben, mit 
der bzw. dem eine hochprazise Ausrichtung von lichtabge- 
bendem und/oder lichtaufnehmendem Halbleiterbauelement 
einerseits und Lichtwellenleiter andererseits in technisch 
einfacher Weise erzielbar ist. 

[0005] Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 bzw. 
21 angegebenen Merkmale gelost. Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen davon sind Gegenstand der je weils abhangigen An- 
spriiche. 

[0006] Die Erfindung offenbart eine Anordnung zur opti- 
schen Kopplung eines optischen Halbleiterbauelements, 
beispielsweise einer Sendediode, an einen Lichtwellenleiter, 
bestehend aus einem Kopplungselement, bevorzugt aus 
Kunststoff, und einem Sub mount, auf dem das Halbleiter- 
bauelement positioniert ist. Sowohl Submount als auch 
Kopplungselement konnen strahlformende Reflektoren ent- 
halten. Der Submount wird direkt auf eine konventionelle 
Leiterplatte aufgesetzt, und mindestens ein Bonddraht wird 
von dem Halbleiterbauelement auf die Leiterplatte gefuhrt. 
Die Justierung des LWL in Bezug auf das Halbleiterbauele- 
ment erfolgt durch Justierung des LWL im Kopplungsele- 
ment, das seinerseits durch formschltissige Verbindung mit 
dem Submount prazise auf das Halbleiterbauelement ausge- 
richtet wird. 

[0007] Das Faserkopplungselement als wesentliches Ele- 
ment der Erfindung besteht vorzugs weise aus einem thermo- 
plastisch hergestellten Kunststoffkorper mit einer in einem 
oberen, ersten Segment zylindrischen Bohrung, die sich in 
einem zweiten, unteren Segment in der Form ahniich einem 
Rotationsparaboloid verjiingen kann. Insbesondere die In- 
nenwand dieses Paraboloids ist dann reflektierend beschich- 
tet, z. B. durch Beschichtung mit einer diinnen Silber- 
schicht. Am FuBpunkt des Paraboloids ist ein im wesentli- 
chen rechteckiges Loch mit der auBeren Form des verwen- 
dcten Submounts angebracht, welches zur Aufnahme von 
einem oder mehreren Bonddrahten mindestens eine Ausspa- 
rung hat. Die Montage erfolgt in folgenden Arbeitsschritten: 

- Auf einer starren oder flexiblen Leiterplatte mit einer 
zum Drahtbonden geeigneten Oberflache wird ein me- 
tallischer oder metallisierter Submount an einer hierfur 
vorgesehenen Stelle aufgelotet oder mit Leitkleber auf- 
geklebt. Auf diesen Submount wird das Halbleiterbau- 
element durch Diebonden angebracht, wobei je nach 
erforderlicher Prazision eine im Submount befindliche 
Justagestruktur verwendet werden kann. 

- Sodann wird das Halbleiterbauelement durch Draht- 
bonden von dem Halbleiterbauelement auf die Leiter- 
platte kontaktiert. 

- Im nachsten Schritt wird das Faserkopplungsele- 
ment so auf dem Submount aufgesetzt, daB das Halb- 
leiterbauelement durch die hierfur vorgesehene Off- 
nung des Kopplungselementes hindurchschaut. Das 
Kopplungselement hat eine Justiergestaltung derart, 
daB es prazise auf den Submount paBt und damit das 
Halbleiterbauelement exakt positioniert. Selbstver- 
standlich darf bei der Justierung der Bonddraht nicht 
verletzt werden. Um die Gefahr einer Bonddrahtverlet- 
zung zu vermeiden, kann der Submount einen seitli- 
chen Bonddrahtschutz aufweisen. 



DE 100 65 624 A 1 



- Sitzt das Kopplungselement richtig auf der Leiter- 
platte, wird es in dieser Position mit der Leiterplatte 
und dem Submount z. B. durch Kleben unlosbar und 
fliissigkeitsdicht verbunden. 

- Sodann wird in das Faserflihrungsloch ein tran spa- 
renter Kleber eingefullt, der LWL eingesteckt und ver- 
klebt. 1st im Kopplungselement oder am Submount ein 
geeigneter Vorsprung, im Kopplungselement beispiels- 
weise eine Ringschuiter, vorgesehen, wo die Stimfla- 
che des LWL beim Einschieben anstoBt, so bedeutet 
dieses fur die Montage eine wesentliche Erleichterung, 
da nun nicht mehr auf die exakte, axiale Position des 
LWL geachtet werden muB. Dieses stellt auch eine we- 
sentliche Verbesserung gegenuber der MicroMID- 
Technik dar, die keine passive, axiale Justage fur den 
LWL vorsieht. 

[0008] Sowohl Submount als auch Kopplungselement 
konnen durch geeignete Fonngebung und Beschichtung mit 
optischen Reflektoren versehen sein. 

[0009] Die zum Betrieb des Halbleiterbauelements (LED 
und/oder ein in gleicher Weise zu montierender Photodetek- 
tor) notwendige elektronische Schaltungsanordnung kann in 
unmittelbarer Nahe des Halbleiterbauelements auf der z. B. 
zweiseitig ausgelegten Leiterplatte z. B. auf der Leiterplat- 
tenruckscite anbracht sein. Damit befindet sich beispiels- 
weise ein Vorverstarker fiir eine Photodiode (PD) in nur ca. 
1 mm Entfemung von der PD. EMV-Probleme treten daher 
nicht auf. Da die Leiterplatte in einem industrieublichem 
StandardprozeB hergestellt wird, kann die auf ihr ausge- 
fuhrte Verdrahtung problemlos nahezu beliebig komplex ge- 
staltet werden. Auch sehr hochwertige Leiterplatten wie Ke- 
ramik- oder Teflonleiterplatten, die insbesondere fur sehr 
hochfrequente Anwendungen notwendig sind, konnen ein- 
gesetzt werden. 

[0010] Um ein komplettes Transceiversystern zu erhalten, 
kann man das Kopplungselement mit flexibler Leiterplatte 
entweder in ein elektrisches Steckersystem einpassen und 
die LWL-Enden iiber ein SpleiB- oder Stecksystem anschlie- 
Ben oder aber das Kopplungselement mit starrer Leiterplatte 
wird direkt in eine Steckerbuchse eingesetzt, wobei die 
Steckkontakte z. B. durch Kontakte auf der Leiterplatte rea- 
lisiert sind. 

[0011] Im Gegensatz zu der bekannten MicroMED-Pro- 
zeBfolge wird bei der Erfindung das den LWL fixierende 
Kopplungselement nicht an der Leiterplatte, sondern an dem 
das Halbleiterbauelement tragenden Submount justiert. Der 
Submount ist vorzugs weise ein metallischer oder metalli- 
sierter Korper und kann deshalb nicht die von einer Leiter- 
platte geforderte Stromfuhrung fur beide elektrischen An- 
schluBleiter, sondem nur fur einen von ihnen aufweisen. 
Durch die Justierung uber den Submount entstehen jedoch 
andererseits Vorteile gegenuber der MicroMID-Technolo- 
gie: 

- Die fiir jede Produktanwendung neu zu entwerfende 
Leiterplatte muB nicht in dem aufwendigen Micro- 
MTD- Verfahren mit hohen Riistkosten realisiert wer- 
den. Die Anpassung der auGeren elektronischen Be- 
schaltung auf der Standardleitcrplatte benotigt wesent- 
lich kiirzere Entwicklungszeiten und ist kostengunsti- 
ger. 

- Durch galvanisches Aufbringen einer 25 bis 50 um 
dicken Kupferlage auf der Micro-MID-Leiterplatte 
verliert die mikrostrukturierte KunststofFoberflache des 
MicroMID-Substrates wesentlich an Prazision. Da ein 
mikrostrukturierter Submount nach der Erfindung aus 
einem massiven oder blechartigen Metall oder metalli- 
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sierten Kunststoffelement besteht, das an seiner Ober- 
flache hochprazise Justierstrukturen haben kann, er- 
laubt die Erfindung gegenuber MicroMTD eine deutlich 
hohere Prazision. 

- Die zur Justierung des optischen Halbleiterbauele- 
ments verwendbaren Strukturen auf dem mikrostruktu- 
rierten Submount mussen nicht notwendigerweise mit 
deutlichen Entformungsschragen ausgebildet werden, 
weil sie nicht wie MicroMED in einem Mehrfachab- 
formverfahren in Metall und KunststofF hergestellt 
werden. Deshalb sind auch senkrechte Strukturen mog- 
lich. Wenn ein mikrostrukturierter Submount in Form 
eines etwa 100 um dicken Bleches verwendet wird, 
kann die OfTnung fur das Halbleiterbauelement sehr 
leicht durch Verbiegen des Bleches aufgeweitet und 
das Halbleiterbauelement eingefugt werden. Anschlie- 
Bend erfolgt mit der Entspannung des Bleches die Fein- 
zentrierung des Halbleiterbauelements. 

- Auf einem metallischen, mikrostrukturiertem Sub- 
mount kann das elektro-optische Halbleiterbauelement 
auch gelotet statt wie in MicroMTD nur geklebt wer- 
den. Dadurch entsteht eine sowohl thermisch als auch 
elektrisch bessere Verbindung zwischen Halbleiterbau- 
element und Submount, was besonders wichtig ist, 
wenn das Halbleiterbauelement eine LED mit schlech- 
tem Wirkungsgrad ist, deren Verlustwarme abgefuhrt 
werden muB. 

- Sowohl in MicroMID-Technik als auch in der klassi- 
schen Leadframe-Technik wird dafur gesorgt, daB die 
gesamte Metalloberflache des Substrates bzw. des 
Leadframe drahtbondbar ist. Eine hierfur geeignete 
Oberflachenbeschichtung ist teuer (Palladium-Unter- 
lage) und hat insbesondere den Nachteil, daB das opti- 
sche Reflexionsverhalten der Schicht nicht optimal ist. 
Eine nicht bondfahige Ag-Schicht hatte fur viele An- 
wendungen einen besseren Reflexionsfaktor, kann aber 
aus o. g. Grund nicht eingesetzt werden. Da es hinge- 
gen bei der Erfindung i. A. nicht notwendig ist, auf dem 
Submount drahtzubonden, kann dieser mit einer ideal 
reflektierenden Beschichtung versehen werden, die 
nicht auf Bondfahigkeit zu achten braucht. 



[0012] Ist das Substrat des Halbleiterbauelements nicht- 
leitend, so daB eine unmittelbare elektrische Kontaktierung 

45 desselben an dem Submount nicht moglich ist, muB die eine 
elektrische Verbindung zwischen Halbleiterbauelement und 
Leiterplatte durch Drahtbonden entweder auf den Submount 
oder unmittelbar auf die Leiterplatte hergestellt werden, 
wahrend die andere elektrische Verbindung zwischen Halb- 

50 leiterbauelement und Leiterplatte durch Drahtbonden un- 
mittelbar auf die Leiterplatte erfolgt. 

[0013] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind eine 
Reihe von Varianten moglich und sinnvoll, welche sich ab- 
hangig von der geforderter Prazision und den Abstrahlungs- 

55 eigenschaften der Sendediode vorteilhaft auswirken. 

[0014] Wenn zuvor und nachfolgend von einer LED oder 
Sendediode oder einer Photodetektor als Halbleiterelement 
gesprochen wird, soil dieses nicht als einschrankend ver- 
standen werden, sondern nur als Beispiel, weil die Erfin- 

60 dung in gleicher Weise auch im Zusammenhang mit licht- 
empfangenden Halbleitern, wie Photodioden, Phototransi- 
storen oder Photowiderstanden anwendbar ist. 
[0015] Die Erfindung soil nachfolgend unter Bezugnahme 
auf die Zeichnungen anhand von Ausfuhrungsbeispielen na- 

65 her erlautert werden. 
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

[0016] Fig. la und lb zeigen im Langsschnitt und in 
Draufsicht eine erste Ausflihrungsform der Erfindung mit 
einem Parabolspiegel im Kopplungselement; 5 
[0017] Fig. 2a und 2b zeigen im Langsschnitt und in 
Draufsicht einen Subrnount mit Parabolspiegel und gefra- 
stem Schlitz fur die Aufnahme eines Bonddrahtes; 
[0018] Fig. 3a und 3b zeigen im Langsschnitt und in 
Draufsicht einen Subrnount mit Parabolspiegel und Bohrung io 
fiir die Aufnahme eines Bonddrahtes; 

[0019] Fig. 4 zeigt im Langsschnitt einen Subrnount nach 
Fig. 2 mit einem daran justierten Kopplungselement; 
[0020] Fig. 5 zeigt im Langsschnitt einen Subrnount ohne 
Reflektor und ein daran justiertes Kopplungselement mit 15 
Reflektor; 

[0021] Fig. 6a bis 6c zeigen in Draufsicht und in Langs- 
schnitten einen in Mikrostrukturtechnik ausgefuhrten Sub- 
mount in verschiedenen Montageschritten und Fig. 6d im 
Langsschnitt die Anordung nach Fig. 6c mit daran angepaB- 20 
tern Kopplungselement; 

[0022] Fig. 7a bis 7e zeigen ein SpritzgieBwerkzeug und 
verschiedene Stufen im Herstellungsvorgang eines in Mi- 
krostrukturtechnik ausgefuhrten Subrnount; 
[0023] Fig. 8 zeigt die Abstrahldiagramme verschiedener 25 
Arten von lichtemittierenden Halbleitern; 
[0024] Fig. 9 zeigt im Langsschnitt und in Draufsicht eine 
Leiterplatte mit mehreren Submounts und einem gemeinsa- 
men Kopplungselement; 

[0025] Fig. 10 zeigt in Draufsicht einen in Mikrostruktur- 30 
technik ausgefuhrten Subrnount fiir zwei optische Halblei- 
terchips; 

[0026] Fig. 11 zeigt ein Kopplungselement mit Umlenk- 

spiegel auf mikrostrukturiertem Subrnount; 

[0027] Fig. 12 zeigt ein Kopplungselement mit 90°-Um- 35 

lenkung vermittels einer flexiblen Leiterplatte; 

[0028] Fig. 13 zeigt eine Glasfaserjustierung rnittels einer 

hochprazisen Ferrule; 

[0029] Fig. 14 zeigt eine Ausflihrungsform, bei der die 
eine Glasfaser aufnehmende Ferrule selbst das Kopplungs- 40 
element bildet; 

[0030] Fig. 15a und 15b zeigen im Langsschnitt und in 
Draufsicht einen Subrnount, der eine Sende- und eine Emp- 
fangsdiode tragt, mit gemeinsamem Lichtwellenleiter; 
[0031] Fig. 1 6 zeigt im Langsschnitt schematisch die Her- 45 
stellung einer hohen Prazisionsanforderungen genugenden 
Passung von Kopplungselement und Faserhalterung; 
[0032] Fig. 17 zeigt eine Konstruktion ahnlich Fig. 15a 
mit einem Kopplungselement aus transparentem KunststofT, 
und 50 
[0033] Fig. 18 zeigt eine Konstruktion mit 90°-Urnlen- 
kung und einem Kopplungselement aus transparentem 
KunststofT. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 55 

[0034] Die Fig. la und lb zeigen eine Anordnung aus 
Subrnount 1 mit darauf angebrachter LED 2 und einem an 
dem Subrnount 1 justierten Kopplungselement 3 vorzugs- 
weise aus KunststofF. Der Subrnount ist auf einer Letter- 60 
platte 4 befestigt, vorzugsweise aufgelotet, und verbindet 
die eine Elektrode der LED elektrisch mit der auf der Leiter- 
platte 4 enthaltenen elektrischen Schaltung. Die andere 
Elektrode der LED ist rnittels eines Bonddrahtes 5 elektrisch 
mit der auf der Leiterplatte 4 befindlichen Schaltung ver- 65 
bunden. Der Bonddraht 5 ist von einem Schlitz 6 in dem den 
Subrnount umgebenden Abschnitt des Kopplungselements 3 
aufgenommen und dadurch gegen Verletzung geschutzt. 



[0035] In dem Kopplungselement ist eine Bohrung ausge- 
bildet, die einen Lichtwellenleiter 7 aufnimmt. Die Bohrung 
hat eine Ringschulter 8 im Abstand iiber ihrem unteren 
Ende, an der sich die Stimflache des Lichtwellenleiters 7 ab- 
stiitzt. Unterhalb dieser Schulter 8 ist die Bohrung parabo- 
lisch ausgebildet und weist eine Verspiegelung 19 auf, um 
von der LED 2 ausgehende Lichtstrahlen, die die Bohrungs- 
wand treffen, in den Lichtwellenleiter 7 zu reflektieren. 
[0036] Wie ersichtlich, hat die Bohrung im Kopplungsele- 
ment an ihrem unteren Ende einen Querschnitt, der an den 
des Subrnount 1 angepaB t ist, so daB das Kopplungselement 
3 an dem Subrnount 1 zentriert wird. 

[0037] Der Zwischenraum zwischen der Stimflache des 
Lichtwellenleiters 7 und der LED ist mit einem transparen- 
ten Kleber K ausgefullt. 

[0038] Altemativ zu Fig. 1 kann anstelle der Faser auch 
ein Stopsel aus nicht klebbarem Material, z. B. POM, PTFE 
oder ein verchromter Metallstift, eingesetzt werden, der 
nach Ausharten des Klebers herausgezogen werden kann. In 
das so entstandene Loch kann nun ein LWL steckbar einge- 
setzt und wieder herausgenommen werden. 
[0039] Die Fig. 2 bis 4 zeigen beispielhaft einen Sub- 
mount mit Reflektor (Verspiegelung 19) als Drehteil mit 
Schlitz (Fig. 2) bzw. Bohrung (Fig. 3) fur die Aufnahme ei- 
nes Bonddrahtes. Auf eine detaillierte Erlauterung kann ver- 
zichtct werden, da die Zeichnungen fur sich selbst sprechen. 
[0040] In Fig. 4 ist gezeigt, wie das Kopplungselement 
auf einen Subrnount nach den Fig. 2 und 3 gefugt wird und 
die Lichtleitfaser 7 justiert wird. Man erkennt den Faserstop 
als schmalen ringformigen Absatz 8 am Subrnount 3, da der 
obere Rand des darin ausgebildeten Reflektors 19 einen ge- 
ringfugig kleineren Durchmesser hat, als der von dem 
Kopplungselement 3 gefaBte Lichtwellenleiter 7, dessen 
Stimflache somit auf diesem Absatz 8 zur axialen Faserju- 
stierung aufsitzt. 

[0041] Fiir gewisse Anwendungen, beispielsweise in der 
Automobilindustrie, konnten gedrehte Submounts nicht aus- 
reichend kostengunstig sein, so daB man dazu ubergehen 
wird, das in den Fig. 2 bis 4 gezeigte Teil durch Stanzen her- 
zustellen. Hierbei muB in einem Arbeitsgang der Subrnount 
aus einem ebenen Blech so verformt werden, daB er die be- 
notigte Oberflache erhalt, und gleichzeitig die Offnung fur 
den Bonddraht ausgestanzt werden. 

[0042] Altemativ kann der Reflektor 19 im Kopplungsele- 
ment ausgebildet sein (Fig. 1 und 5), was insbesondere dann 
vorteilhaft ist, wenn der Reflektor axial so lang werden muB, 
daB er im Subrnount nicht mehr technisch sinnvoll ausge- 
fuhrt werden kann. Lange Reflektoren, wie in Fig. 5 darge- 
stellt, sind vorteilhaft beim Einsatz achsnah abstrahlender 
Sendedioden wie RCLEDs. 

[0043] Durch Erzeugung einer Vertiefung (rund oder bei 
einem Stanzteil auch eckig) auf dem Subrnount an der 
S telle, wo die LED positioniert werden soil, ist es moglich, 
fur den Halbleiterchip eine passive Justiervorrichtung zu 
sc naff en. 

[0044] Erganzend sei angemerkt, daB Stanztechniken die 
fiir die Massenproduktion (GroBenordnung 1 Mio. und 
mehr) geeignetsten Herstellungsverfahren fiir Submounts 
sind, doch muB die erforderliche Prazision gewahrleistet 
sein. Wegen des benotigtcn Durchbruchs im Subrnount fur 
den Bonddraht sind zwei Bearbeitungsschritte erforderlich, 
die ggf. auch gleichzeitig ausgefuhrt werden konnen, nam- 
lich Umformung des Ausgangsbleches zur Erzeugung des 
Reflektors bzw. der Chipjustage und der Justagestruktur fiir 
das Kopplungselement, und Ausstanzen des Loches bzw. 
des Schhtzes fiir die Bonddrahtdurchfiihrung. Altemativ 
kann das Loch bzw. der Schlitz durch Laserschneiden herge- 
stellt werden. Als Material fur gestanzte Submounts eignet 
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sich entweder Bronze mit hohem Kupferanteil (leicht ver- 
formbar, gute Warmeleitung) oder aber analog zu Auto- 
scheinwerfern eine sehr reine Aluminiumlegierung (99% 
AI), die sich ebenfalls sehr leicht umfcrmen laBt. Ein Sub- 
mount aus Bronze muB vor oder nach dem Stanzvorgang 
galvanisch beschichtet werden, um eine hochglanzende 
Oberflache zu erhaltcn, ein Submount aus Aluminium wird 
anschlieBend elektropoliert, was allerdings nur bei sehr rei- 
nen Aluminiumsorten in hoher Qualitat machbar ist. 
[0045] Die in den Fig. 1 bis 5 gezeigten Submounts kon- 
nen auch aus einem Kunststoff durch thermopiastische Ab- 
formung hergestellt werden, wenn dieser Kunststoffkorper 
anschlieBend durch einen metallischen Beschichtungsvor- 
gang so prapariert wird, daB die Verlustwarme der Sende- 
diode abgefuhrt werden kann, und, wenn der Submount ei- 
nen Reflektor enthalten soil, die Metalloberflache ausrei- 
chend gut reflektiert. Eine Beschichtung mit ca. 30 um Kup- 
fer und anschlieBend diinner Silberauflage erfullt in der Re- 
gel diese Anforderung. Der Vorteil dieses Aufbaus liegt in 
der einfachen und dennoch hochprazisen Gestaltungsmog- 
lichkeit des Kunststoffsubmount. 

[0046] Es ist auch rnoglich, sowohl Submount als auch 
Kopplungselement mit Reflektoren zu versehen. 
[0047] Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist, daB der 
Bonddraht von der Sendediode zur Leiterplatte auBerst kurz 
gehalten werden kann, Fur Frequenzen bis zu einigen 
100 MHz ist ein ca. 1 mm langer Bonddraht noch unkri- 
tisch. Hohere Frequenzen von iiber 1 GHz, wie sie typi- 
scherweise in Glasfaserleitungen auftreten, benotigen kiir- 
zere Bonddrahte. Die in Fig. 1 bis 5 gezeigten Konstruktio- 
nen ebenso wie Losungen mit gestanzten Submounts erful- 
len in diesem Frequenzbereich allerdings nicht die hier auf- 
tretenden Prazisionsanforderungen. Fur diese Anwendun- 
gen ist es notwendig, die Submounts mit Verfahren der Mi- 
krostrukturtechnik herzustellen, die nachfolgend unter Be- 
zugnahme auf Fig. 6a bis Fig. 6d erlautert wird. 
[0048] Fig. 6a zeigt in Draufsicht einen moglichen Auf- 
bau fiir einen mikrostrukturierten Submount 1. Er besteht er 
aus einem U-formigen, flachem Gebilde aus Metall. Zwi- 
schen den beiden langen Schenkeln des U, so nahe wie rnog- 
lich am Rand, befindet sich eine Vertiefung 9, in der das 
Halbleiterbauelement 2, im vorliegenden Falle eine LED, 
prazise aufgenommen werden kann. Der mikrostrukturierte 
Submount 1 wird gemaB Fig. 6b a oder Fig. 6bb auf die Lei- 
terplatte 4 so aufgeklebt oder gelotet, daB spater ein Bond- 
draht 5 von der LED 2 auf den Kontakt 10 der Leiterplatte 4, 
der sich zwischen den langen Schenkeln des U befindet, ge- 
bondet werden kann (Fig. 6c). 

[0049] Abhangig von dem Hersteliungsverfahren fur den 
mikrostrukturierten Submount kann dieser aus einem massi- 
vem Metallteil (Fig. 6ba) oder aus einem Blech mit an jeder 
S telle konstanter Dicke (Fig. 6bb) bestehen. Wenn auf eine 
dunne Metallschicht auf seiner Unterseite galvanisch so viel 
Metall abgeschieden wird, daB die dort vorhandenen Vertie- 
fungen ausgefullt werden, und diese Seite dann durch Bur- 
sten planiert wird, erhalt man einen Aufbau nach Fig. 6ba. 
Wird auf die MeLallschicht hingegen galvanisch nur dunn 
aufgebaut, erhalt man das Ergebnis von Fig. 6bb. 
[0050] Da sich der Bonddraht 5 unterhalb der auBeren, U- 
formigen Erhebung befindet, ist er gegcn Beschadigung 
durch seitliche Einwirkung geschutzt. Wird der mikrostruk- 
turierte Submount 1 aus einem thermisch gut leitenden Ma- 
terial wie z. B. Kupfer hergestellt, bildet er eine exzellente 
Warmesenke fiir die von der Diode 2 erzeugte Verlust- 
warme. 

[0051] Fig. 6d zeigt, wie das Faserkopplungselement 3 an 
dem mikrostrukturierten Submount 1 justiert werden kann, 
wenn das Kopplungselement 3 auf seiner Riickseite die zu 



dem mikrostrukturierten Submount 1 inverse Oberflachen- 
struktur hat. Allerdings kann die LED 2 nicht in das Reflek- 
torinnere im Kopplungselement 3 hineinreichen, weil sie 
allseitig von dem mikrostrukturierten Submount 1 umgeben 
5 ist. 

[0052] Ein Verfahren, mit dem der mikrostrukturierte 
Submount und das zugehorigc Kopplungselement herge- 
stellt werden konnen wird nun unter Bezugnahme auf die 
Fig. 7a bis Fig. 7d gegeben. 

io [0053] Fig. 7a zeigt ein zweiteiliges SpritzgieBwerkzeug 
zur Herstellung von Submount und dazu passendem Kopp- 
lungselement. Das SpritzgieBwerkzeug besteht aus einem 
Oberteil 11 und einem Unterteil 12, die mittels PaBstiften 13 
und PaBbohrungen 14 aneinander ausgerichtet sind und ei- 

15 nen Hohlraum umschlieBen. 

[0054] Mit Ausnahme der Vertiefung 9 fiir die Aufnahme 
des Halbleiterchip ist die Prazision der Oberflachenstruktur 
des Werkzeuges unkritisch, da jeder "Fehler automatisch 
gleichzeitig in Kopplungselement und mikrostrukturierten 

20 Submount einflieBt. Die Hauptschwierigkeit bei der Erstei- 
lung des Werkzeuges ist daher die prazise Einarbeitung ei- 
ner rechteckigen Vertiefung 9 mit typischerweise 250um x 
250 um Flache in das Unterteil 12 des Spritzwerkzeugs. 
Wenn hierfiir (aus Kostengrunden!) keine Galvanotechnik 

25 eingesetzt werden soil, bieten sich alternativ zwei einfachere 
Methoden an: Senk-Erodieren mit Mikroabmessungen oder 
Prazisionsbohren/Frasbohren. Das letztere Verfahren ist das 
mit Abstand kostengunsdgste, sofern nicht die senkrechten 
Wande bei der Abformung Schwierigkeiten bereiten. 

30 [0055] Die obere Werkzeugteil 11 muB prazise zum unte- 
ren Werkzeugteil 12 justiert werden, was mit Hilfe der PaB- 
stifte 13 und PaBbohrungen 14 gelingt. Sodann wird der um- 
schlossene Hohlraum mit Kunststoff ausgespritzt und so ein 
Kunststoffkorper 15 erstellt, der in einer ersten Funktion als 

35 ein verlorener Formkern verwendet wird und in Fig. 7b dar- 
gestellt ist. 

[0056] Fiir die Erstellung des Submount wird die untere 
Seite dieses Kunststoffkorpers 15 verwendet, in einer zwei- 
ten Funktion fur die Erstellung des Kopplungselements sind 
40 beide Seiten des Kunststoffkorpers 15 erforderlich. 

[0057] Zunachst wird die Herstellung des Submount er- 
lautert. 

[0058] Die gesamte Unterseite des mit der Spritzform her- 
gestellten Kunststoffkorpers 15 nach Fig. 7b wird durch 

45 Sputtern, Bedampfen oder naBchemische Prozesse mit einer 
dunnen, elektrisch leitfahigen Schicht 16 versehen, siehe 
Fig. 7c. AnschlieBend wird diese Seite gebtirstet bzw. po- 
liert. Durch diesen Arbeitsschritt wird die dunne Metallisie- 
rung an alien hochstehenden Stellen 17 abgetragen und da- 

50 mit die Mikrostruktur des spateren S ubmounts isoliert, siehe 
Fig. 7d. Es ist dieser Schritt, der erst die prazise Begrenzung 
des Submounts an der "Bonddrahtstelle" erlaubt. 
[0059] Auf der verbleibenden Metallschicht 16 wird nun 
ein galvanisch oder chemisch abscheidbares Metall in belie- 

55 biger Schichtenfolge aufgebracht. Das Ergebnis zeigt Fig. 
7e, siehe dort 16a. Aspekte bei der Metallauswahl sind ther- 
mische Leitfahigkeit, mechanische Steifheit, Glattheit der 
Riickseite (einebnend), Lot- und Klebbarkeit (Benetzung). 
Fiir einen ersten Ansatz sind Nickel und Kupfer brauchbare 

60 Kandidaten. Wird die Ruckseite mit Zinn beschichtet, er- 
leichtert sich ein Lotvorgang des Submount auf eine Leiter- 
platte. 

[0060] Je nach Einebnungscharakter des verwendeten gal- 
vanischen Bades konnen metallische Aufwoibungen die 
65 Ruckseitenplanaritat des spateren Submounts storen. In die- 
sem Fall ist es ntitzlich, die galvanisch aufgebauten Schich- 
ten auf dem Kunststoffkorper 15 nochmals einem Schleif- 
prozeB zu unterziehen und damit diese Grate zu entfernen. 
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Bei nicht zu hohen Qualitatsanforderungen ist hierfur eben- 
falls eine Burstmaschine geeignet. 

[0061] AnschlieBend wird der so gebildete Metallkorper 
von dem Kunststoffkorper 15 getxennt. Fur diesen Vorgang 
kornrnen im Grunde alle Kunststoff zerstorenden Verfahren 
in Betracht, also thermische, chemische und mit Einschran- 
kung auch mechanische, weil hierbei die metallische Mikro- 
struktur in Mitleidenschaft gezogen werden konnte. Bevor- 
zugt kommt eine selektive Erwarmung der metallischen Mi- 
krostrukturen (z. B. durch Mikrowellenbestrahlung, Hoch- 
stromerwarmung oder Wirbelstromheizung) auf oberhalb 
der Glasiibergangstemperatur des Kunststoff es und an- 
schlieBende Kunststoffreinigung in einem Bad aus organi- 
schen Losungsmitteln, z. B. NMP-Bad, in Betracht. 
[0062] Soil die metallische Mikrostruktur drahtbondfahig 
sein, muB sie hierfur nochmals eigens beschichtet werden. 
Der mikrostrukturierte Sub mount ist nun fertig fur den Auf- 
bau auf einer Leiterplatte. 

[0063] Nun soli die Herstellung des zu diesem Submount 
exakt passenden Kopplungselements erlautert werden. 
[0064] Mit Hilfe des erwahnten zweiteiligen Werkzeugs 
wird ein Kunststoffkorpers 15 gespritzt, wie in Fig, 7b abge- 
bildet. Die in ihm ausgebildete Ausnehmung 18 fur die Auf- 
nahme des Lichtwellenleiters wird in dem unteren, paraboli- 
schen Bereich 19 rnetallisiert, um als Reflektor wirken zu 
konnen. Ein einfacher Weg hierfur ist die aus der Spiegel- 
herstellung und Schmuckwarenindustrie bekannte reduktive 
Silberbeschichtung mit Zwei-Komponenten Bespruhung. 
Ein anschlieBend aufgebrachter transparenter Lack kann die 
Ag-Migration verhindern. Fiir Wellenlangen im ferneren In- 
frarot miissen Goldbeschichtungstechniken angewandt wer- 
den. 

[0065] Noch fehlen zwei Arbeitsschritte, damit das Kopp- 
lungselement einsatzfahig ist. In den Reflektorbereich 19 
muB ein Loch gemaB Fig. 1 eingearbeitet werden. Dieses ist 
am einfachsten bei nicht zu hohen Prazisionsanforderungen 
mit einem Stanzwerkzeug machbar, das durch die Ausneh- 
mung fur den LWL prazise positioniert werden kann. Alter- 
nativ sind auch Bohrprozesse mit Laserstrahl mogiich. 
[0066] Bevor nun das Kopplungselement 3 auf den mikro- 
strukturierten Submount 1 aufgesetzt werden kann, miissen 
jene Bereiche 6 des Kunststoffkorpers 15 grob entfernt wer- 
den, die die elektronischen und elektrischen Elemente, also 
LED, Bonddraht, Schaltung usw. einnehmen sollen. Dies 
kann fiir kleine Stiickzahlen der Einfachheit halber durch 
Ausbohren oder Ausfrasen geschehen, siehe hierzu die Bei- 
spiele von Fig. 1 bis Fig. 5, bei groBeren Stiickzahlen wird 
man das Werkzeug entsprechend modifizieren. 
[0067] Submount und Koppelelement, die nach dem oben 
beschriebenen Verfahren hergestellt sind, passen mit extrem 
hoher Prazision aufeinander. Ihre Fugeoberflachen sind zu- 
einander perfekt invers, da sie von einer identisch reprodu- 
zierbaren, geometrischen Flache, der Flache des Kunststoff- 
korpers in Fig. 7b, stammen. 

[0068] Es gibt eine Vielzahl unterschiedlicher Sendedio- 
den, wobei jede eine, auch abhangig vom Betriebsstrom, 
charakteristische Strahlung in den Raumwinkel abgibt. Fig. 
8 zeigt drei typische Raumwinkelspektren, wie sie fiir 
VCSEL, RCLED und GaN-LEDs auf Saphirsubstraten auf- 
treten. Da die Strahlung einer VCSEL (vertical cavity sur- 
face emitting laser diode) normalerweise voll im Akzeptan- 
zwinkelbereich eines LWL liegt, sind strahlformende MaB- 
nahmen in diesem Fall iiberflussig. Das erfindungsgemaBe 
Kopplungselement wird in diesem Fall lediglich zur latera- 
len Justierung zwischen Diode und LWL eingesetzt. Die 
Strahlung einer RCLED (resonant cavity light emitting di- 
ode) nimmt dagegen schon einen deutlich groBeren Raum- 
winkelbereich ein, so daB strahlformende MaBnahmen auch 
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bei Ankopplung an LWL mit hoher Apertur vorteilhaft sind. 
Die RCLED-Strahlung ist aber noch im wesentlichen auf 
achsennahe Bereiche konzentriert, so daB ein ianger Para- 
bolreflektor mit groBem Abstand von der LED eingesetzt 

5 werden sollte, der so berechnet ist, daB das auf die Reflek- 
torflache auftreffende Licht in den LWL reflektiert wird. Fiir 
eine LED mit sehr breitem Winkelspektrum und einer ggf. 
sogar direkt zur Seite strahlenden Charakteristik ist dagegen 
ein kurzer Reflektor die wirksamste strahlformende MaB- 

io nahme. Hier kann die in erheblichem Umfang in lateraler 
Richtung aus dem Diodenchip austretende Strahlung in den 
LWL eingekoppelt werden. 

[0069] Wenn mehrere elektro-optische Chips (Arrays) in 
der erfindungsgemaBen Art auf einer Leiterplatte an LWL 
is angekoppelt werden sollen, tritt folgendes Problem auf. 
Wenn die Submounts 1 fiir jede Sendediode 2 separat ange- 
fertigt und auf die Leiterplatte 4 gesetzt werden, passen sie 
nicht auf ein aus einem Teil bestehendes Kopplungselement 
3. Zwei Losungen hierfur sind vorgesehen: 
Variante 1 zeigen Fig. 9a und 9b. Die LEDs 2 bzw. die LED/ 
Submount-Einheiten werden vor der LWL- Ankopplung auf 
die Leiterplatte 4 aufgebondet. Dabei treten naturgemaB me- 
chanische Toleranzen auf, die in dem in einem einzigen Teil 
ausgefuhrten Kopplungselement 3 fur mehrere LWL 7 nicht 
aufgefangen werden konnen. Um diese Toleranzen aufzu- 
nehmen, kann eine flexible Leiterplatte 4 eingesetzt werden, 
die zur Erhohung ihrer Flexibilitat auch einen Schlitz 20 
aufweisen kann. Die einfach beweglichen Zungen 21 der 
Leiterplatte 4 konnen dann problemlos an die fur sie vorge- 
sehene S telle des Kopplungselementes 3 herangefuhrt wer- 
den. 

[0070] Eine alternative Losung ist in Fig. 10 dargestellt. 
Auf einem einzigen Submount 1 befinden sich mehrere Auf- 
nahmen 9 fur Halbleiterchips. Diese Losung ist nur in Ver- 
bindung mit mikrostrukturierten Submounts anwendbar. Da 
der mikrostrukturierte Submount 1 mit hoher Prazision her- 
stellbar ist, konnen die Abstande zwischen den Halbleiter- 
chips so ausgewahlt werden, daB der Submount 1 sich in das 
mit gleicher, hoher Prazision hergestellte Kopplungselement 
3 einsetzen laBt. Eine Toleranzkompensation wie in Fig. 9 
ist nicht erforderlich. Im iibrigen wird zur Erlauterung der 
Fig. 10 auf jene zur Fig. 6 verwiesen, um Wiederholungen 
zu vermeiden. 

[0071] Aus der MicroMTD-Technologie sind Konstruktio- 
nen bekannt, die mit Umlenkreflektoren zur 90°-Umlenkung 
des von der Diode abgestrahlten Lichtes arbeiten, siehe in 
der genannten DE 198 51 265 Al die Fig. 11. Diese Kon- 
struktionen haben in vielen praktischen Anwendungen den 
Vorteil, daB LWL und Leiterplatte in einer Ebene liegen und 
das Gehause um die Transceiveranordnung damit flacher 
ausgefuhrt werden kann. Vorteilhaft ist dies z. B. dann, 
wenn der Transceiver sich im Innern, also auf der Inneniage 
einer elektro-optischen Leiterplatte befinden soli. 
[0072] Die Anwendung dieses Gedankens auf die erfin- 
dungsgemaBen Strukturen zeigt Fig. 11. Im Gegensatz zu 
DE 198 51 265 Al findet die Justierung nicht vermittels der 
Leiterplatte 4, sondern am Submount 1 statt. 
[0073] Die Notwendigkeit zur 90°-Umlenkung zwischen 
LWL und Leiterplatte uber einen Umlenkspiegel 19 ist bei 
den Moglichkeiten der offenbarten Erfindung nur in Spezi- 
alfallen gegeben (elektro-optische Leiterplatte, Ankopplung 
an integriert-optische Schaltung). Da die Leiterplatte 4, auf 
die der Submount 1 aufgesetzt wird, aus flexiblem Material 
hergestellt werden kann, kann derEffekt der Einsparung von 
Bauhohe (wie in Fig. 11 gezeigt) auch gemaB Fig. 12 durch 
Abknicken einer fiexiblen Leiterplatte 4 erzielt werden. 
Durch diese Konstruktion wird der senkrecht auf der Leiter- 
platte 4 aufgesetzte LWL 7 mit der Leiterplatte 4 gleichfalls 
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in eine Ebene gebracht. 

[0074] Sollen Transceiver fur Glasfasern rnit Standard- 
durchmessern von 125 um hergestellt werden, wird die Her- 
stellung eines Kopplungselementes mit einem einige mm 
langen, hochprazisen Loch von nur 125 um technisch sehr 
schwierig. Hier bietet es sich gemaB Fig. 13 an, die Glasfa- 
ser 22 zunachst durch eine hochprazise Ferrule 23 (Toleran- 
zen unter 1 um) zu fassen und dann die Ferrule 23 in der er- 
findungsgemaBen Weise mittels des Kopplungselements 3 
an dem Submount 1 zu justieren. Fig. 13 zeigt diese Anord- 
nung. 

[0075] Noch groBere Anforderungen an die Justiergenau- 
igkeit konnen erfullt werden, wenn die Ferrule 23 selbst zu- 
gleich auch das erfindungsgemaBe Kopplungselement bii- 
det. Fig. 14 zeigt einen Submount 1, der an seiner Oberseite 
so ausgebildet ist, dafi die Ferrule 23 mit der darin gefaBten 
Glasfaser direkt einsteckbar ist und dem Halbieiterchip zen- 
triert gegeniibersteht. 

[0076] Die in Fig. 15a und Fig. 15b dargesteilte Konstruk- 
tion ermoglicht den extrem kostengiinstigen Aufbau von 
Sende/Empfangsmodulen (Transceivern), die gleichzeitig 
(also nicht im Zeitmultiplex oder Gegensprechverkehr) den 
Datenempfang und die Datenaussendung ermoglichen. Auf 
einem gemeinsamen Submount 1 sind eine LED 2 als Sen- 
der und eine Photodiode 24 (PD) als Empfanger angeordnet. 
Zwischen diesen beiden Bauelementen weist der Submount 

1 einen Riicken 25 auf, der die beiden Bauelemente optisch 
voneinander abschirmt. In einem Kopplungselement 3 ist 
ein den beiden elektronischen Bauelementen 2 und 24 ge- 
meinsamer LWL gefaBt. Der Submount weist zwei Schlitze 
6 zur Aufhahme der von den Bauelementen 2 und 24 zur 
Leiterplatte (nicht dargestellt) fiihrenden Bonddrahte 5 auf. 
Der Rucken 25 dient zugleich der Abstutzung des Lichtwel- 
lenleiters im vorgegebenen Abstand von den Bauelementen 

2 und 24 und iibernimmt somit die Funktion, die bei den an- 
deren Ausftihrungsformen die Schuiter 8 iibernimmt. 
[0077] Vorteilhaft gegenuber dem Stand der Technik ist, 
daB die Dioden 2 und 24 elektrisch wechselwirkungsfrei 
sind, da der Strom der Sendediode nicht durch den Chip der 
Empfangerdiode hindurchflieGen muB. 

[0078] In Fig. 16 ist im Langsschnitt eine fiir hohe Prazi- 
sionsanforderungen geeignete Ausfuhrungsform dargestellt, 
bei der das Koppeielement 3 einseitig mit zunachst einem 
Sackloch ausgebildet wird, das spater von der Ruckseite me- 
chanisch geoffnet wird, beispielsweise durch Frasen, wo- 
durch der in Fig. 16 von der gestrichelten Linie umgrenzte 
Bereich an der Oberseite des Koppelelements 3 entfernt 
wird. Bei dieser Herstellungsmethode umgeht man die Tole- 
ranzen, die beim SpritzgieBen von Werkzeugoberseite und 
Werkzeugunterseite auftreten, denn die zueinander passen- 
den Teile sind von derselben Seite her definiert. 
[0079] Besteht das Koppeielement aus transparentem 
Kunststoff und ist der Brechungsindex des eingefuilten Kle- 
bers groBer als der des Koppelelements, so entsteht im 
Koppelement ein optischer Wellenleiter, der zur Quer- 
schnittsanpassung zwischen Faser und Einkoppels telle ver- 
wendbar ist. So konnen beliebig viele elektro-optische 
Chips an eine einzige Faser angekoppelt werden. Ein Bei- 
spiel hierfur ist in Fig. 17 gezeigt. 

[0080] Eine andere Anwendung ergibt sich, wenn der 
Transceiver einen integriert-optischen 1 x 2-Splitter fiir den 
bidirektionalen Betrieb auf einem einzigen LWL enthalten 
soli. Hier ist durch einen Umlenkreflektor eine besonders 
einfache Ankopplung der Sende- und Empfangsdioden an 
die integriert-optische Struktur moglich. Das Licht der Sen- 
dediode wird in diesem Fall nicht in eine Faser, sondern in 
einen integriert-optischen Wellenleiter eingekoppelt, wie in 
Fig. 18 gezeigt. Hier besteht das Koppeielement gleichfalls 



aus transparentem Kunststoff und der eingefullte Kleber hat 
einen hbheren Brechnungsindex als das Kunststoffmaterial 
des Koppelelements. 

5 Patentanspruche 

1. Kopplungsanordnung zum optischen Koppeln eines 
Endes eines Lichtwellenleiters mit wenigstens einem 
elektro-optischen oder optoelektrischen Halbleiterele- 
ment, das mit einer auf einer Leiterplatte ausgebildeten 
elektrischen Schaltung verbunden ist und der Stirnfla- 
che des Lichtwellenleiters optisch gegeniibersteht, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

das Halbleiterelement (2) auf einem elektrisch leitfahi- 
gen Submount (1) befestigt ist, der seinerseits an der 
Leiterplatte (4) leitend angeklebt oder angelotet ist, 
das Halbleiterelement (2) weiterhin durch einen Bond- 
draht (5) mit der auf der Leiterplatte (4) ausgebildeten 
Schaltung verbunden ist, 

das Ende des Lichtwellenleiters (7) in einem Kopp- 
lungselement (3) befestigt ist, 

das Kopplungselement (3) spielfrei formschliissig an 
dem Submount (1) ausgerichtet ist, und 
der Zwischenraum zwischen dem Halbleiterelement 

(2) und der freien Stirnflache des Lichtwellenleiters (7) 
von einem transparenten Kleber (K) ausgefullt ist. 

2. Kopplungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Halbleiterelement (2) mit dem 
Submount (1) durch Diebonden elektrisch leitend ver- 
bunden ist. 

3. Kopplungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem Halbleiter- 
element (2) und der Stirnflache des Lichtwellenleiters 
(7) ein den optischen Weg umgebender, strahlformen- 
der, metallischer Reflektor (19) angeordnet ist. 

4. Kopplungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Reflektor (19) eine Metall- 
schicht auf den das Halbleiterelement (2) umgebenden 
Flachen des Submount (1) ist. 

5. Kopplungsanordnung nach Anspruch 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Reflektor (19) eine Me- 
tallschicht auf einer Wandung des Kopplungselements 

(3) zwischen der Stirnflache des Lichtwellenleiters (7) 
und einem dem Halbleiterelement (2) benachbarten 
Endbereich des Kopplungselements (3) ist. 

6. Kopplungsanordnung nach einem der vorgehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in dem 
Kopplungselement (3) wenigstens eine Aussparung (6) 
fur die Aufnahme eines das Halbleiterelement (2) mit 
der Schaltung verbindenden Bonddrahtes (5) ausgebil- 
det ist. 

7. Kopplungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB an dem Submount 
(1) wenigstens eine Aussparung (6) fur die Aufnahme 
eines das Halbleiterelement (2) mit der Schaltung ver- 
bindenden Bonddrahtes (5) ausgebildet ist. 

8. Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
dem Halbleiterlernent (2) und dem Lichtwellenleiter 
(7) eine ringfbrmige Schuiter (8) ausgebildet ist, an der 
der Rand der Stirnflache des Lichtwellenleiters (7) an- 
liegt. 

9. Kopplungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ringschulter (8) in der den 
Lichtwellenleiter (7) aufnehmenden Ausnehmung im 
Kopplungselement (3) ausgebildet ist. 

10. Kopplungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ringschulter (8) auf der Ober- 
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seite des Submount (1) ausgebildet ist. 

1 1 . Kopplungsanordnung nach einem der Anspriiche 2 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Reflektor (19) 
den optischen Weg zwischen dem Halbleiterelement 
(2) und der Stirnflache des Lichtwellenleiters (7) um 5 
90° umlenkt. 

12. Kopplungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Submount (1) ein Drehteil ist. 

13. Kopplungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 io 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Submount (1) 
ein Stanzteil ist. 

14. Kopplungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Lichtwellenleiter eine Glasfaser (22) ist, deren dem 15 
Halbleiterelement (2) benachbarter Endbereich von ei- 
ner hochprazisen Ferrule (23) gefaBt ist. 

15. Kopplungsanordnung nach Anspruch 124 dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ferrule (23) in das Kopp- 
lungselement (3) eingesetzt ist. 20 

16. Kopplungsanordnung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ferrule (23) das Kopplungs- 
element bildet und ihr Ende von einer im Submount (1) 
ausgebildeten Vertiefung aufgenommen ist. 

17. Kopplungsanordnung nach einem der vorherge- 25 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Submount (1) eine Justagestruktur (9) zur prazisen 
Ausrichtung des Halbleiterbauelements (2) ausgebildet 
ist. 

18. Kopplungsanordnung nach einem der vorherge- 30 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Submount (1) durch ein Mikrostrukturierverfahren her- 
gestellt ist, bei dem auf einen mikrostrukturiertem 
Kunststoffkorper (15) eine diinne, ganzflachige, ieitfa- 
hige Beschichtung (16) aufgebracht, diese von alien 35 
hochstehenden Abschnitten (17) durch Oberflachenpo- 
liturentfernt, auf den verbliebenen leitfahig beschichte- 
ten Flachen (16) durch Galvanisierung Metall aufge- 
bracht und die erzeugte Metallstruktur von dem Kunst- 
stoffkorper (15) abgelost wurde. 40 

19. Kopplungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB an 
das Ende des Lichtwellenleiters (7) mehrere Halbeiter- 
elemente angekoppelt sind. 

20. Kopplungsanordnung nach Anspruch 19, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB auf dem Submount (1) ein elek- 
tro-optischer Sendewandler (2) und ein opto-elektri- 
scher Empfangswandler (24) optisch gegeneinander 
abgeschirmt angebracht sind, die demselben Lichtwel- 
lenleiter (7) optisch gegeniiberstehen. 50 

21. Verfahren zum Herstellen einer Kopplungsanord- 
nung zum optischen Koppeln eines Endes eines Licht- 
wellenleiters mit wenigstens einem elektro-optischen 
oder optoelektrischen Halbleiterelement, das mit einer 
auf einer Leiterplatte ausgebildeten elektrischen Schal- 55 
tung verbunden ist und der Stirnflache des Lichtwellen- 
leiters optisch gegeniibersteht, gekennzeichnet durch 
die folgenden Schritte: 

a) mit Hilfe eines zweiteiligen Werkzeugs, des- 
sen einer Teil ein negatives Abbild fur einen den 60 
Halbleiterwandler aufnehmenden Submount ist, 
wird ein Hohlraum gebildet, der das den Endbe- 
reich der Lichtleitfaser aufnehmende Kopplungs- 
element nachbildet; 

b) durch Ausspritzen des Hohlraums mit einem 65 
Kunststoff wird ein Formkorper hergestellt, der 
anschlieBend ausgeformt wird; 

c) der Formkorper wird auf seiner den Submount 



negativ abbildenden Seite ganzflachig metalli- 
siert; 

d) die Metallisierung wird an alien hochstehen- 
den Stellen durch Bursten abgetragen; 

e) die verbliebene Metallisierung wird durch gal- 
vanische Metallabscheidung verstarkt; 

f) die auf dem Formkorper ausgcbildete Metall- 
struktur wird von dem Formkorper getrennt; 

g) ein entsprechend den Schritten a) und b) her- 
gestellter Formkorper wird am Grunde einer fur 
die Aufnahrne des Lichtwellenleiters bestimmten 
Ausnehmung mit einer Lichteintrittsoffnung ver- 
sehen und anschlieBend als einen Lichtwellenlei- 
ter aufnehmendes Kopplungselement auf den 
nach den Schritten a) bis e) ausgebildeten Sub- 
mount aufgesetzt. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Metallstruktur zwischen den Schrit- 
ten e) und 0 entgratet wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die fiir die Aufnahrne des Lichtwel- 
lenleiters bestimmte Ausnehmung in ihrem dem 
Grunde benachbarten Bereich metallisiert wird. 
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